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AUTOMATA AND M A N  

L. I s a a k y a n  

ABSTRACT: I t  i s  shown t h a t  t h e  u s e  o f  s e m i -  
a u t o m a t i c  a n d  a u t o m a t i c  l a n d i n g - a p p r o a c h  c o n t r o l  
s y s t e m s  s h o u l d  s o o n  r e d u c e  a g r e a t  d e a l  o f  t h e  
n e r v o u s  a n d  e m o t i o n a l  s t r a i n  on p i l o t s  d u r i n g  
t h i s  m a n e u v e r .  

6 

The i n t r o d u c t i o n  of  s e m i - a u t o m a t i c  a n d  a u t o m a t i c  l a n d i n g -  /lo$: 
a p p r o a c h  c o n t r o l  sys t ems  i s  m a r k i n g  a new s t a g e  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  
o f  a e r i a l  t r a n s p o r t a t i o n ,  a n d  i s  i n c r e a s i n g  t h e  s a f e t y  a n d  r e g u l a r i t y  
o f  f l i g h t s  s u b s t a n t i a l l y .  But what  w i l l  h a p p e n  t o  t h e  p i l o t  when 
t h e  i n s t r u m e n t s  t a k e  on  c o m p u t a t i o n a l  a n d  p i l o t i n g  f u n c t i o n s ?  W i l l  
a u t o m a t i c s  d e c r e a s e  t h e  n e u r o - e m o t i o n a l  s t r a i n  on p i l o t s ?  

T h i s  m u s t  b e  s a i d :  o u r  q u e s t i o n  i s  much more  c o m p l i c a t e d  t h a n  
i t  seems a t  f i r s t  g l a n c e .  The a n s w e r  t o  i t  c a n  b e  o b t a i n e d  by  a 
t h e o r e t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  " p i l o t - a i r c r a f t "  i n t e r a c t i o n  d u r i n g  
m a n u a l l y -  a n d  a u t o m a t i c a l l y - c o n t r o l l e d  l a n d i n g  a p p r o a c h e s .  

One o f  t h e  p r i n c i p a l  i n s t r u m e n t s  w h i c h  s h o u l d  b e  u s e d  d u r i n g  
a m a n u a l l y - c o n t r o l l e d  l a n d i n g  i s  t h e  P S P - 4 8 .  I t  o r i e n t s  t h e  c r e w  
r e l a t i v e  t o  t h e  c o u r s e  a n d  g l i d e  p a t h .  However ,  i n  o r d e r  t o  h a v e  
c o m p l e t e  i n f o r m a t i o n  on t h e  f l i g h t ,  t h e  P S P - 4 8  i n d i c e s  m u s t  b e  
c o m b i n e d  w i t h  t h e  i n d i c e s  o f  t h e  g y r o  h o r i z o n ,  t h e  s p e e d  i n d i c a t o r ,  
t h e  a l t i m e t e r ,  v a r i o m e t e r ,  r a d i o  c o m p a s s e s  a n d  o t h e r  i n s t r u m e n t s .  
A s  a r e s u l t ,  t h e  p i l o t  becomes  c o n s c i o u s  o f  c o m p l e x  f l i g h t  p a t t e r n s  
c h a r a c t e r i z i n g  t h e  t e m p o r a l  a n d  s p a t i a l  p o s i t i o n  o f  t h e  a i r c r a f t ,  
d i f f e r e n t  d y n a m i c  i n t e r - d e p e n d e n c e s ,  e t c .  

These p a t t e r n s ,  w h i c h  t a k e  p l a c e  u n d e r  l i m i t e d  t i m e  c o n d i t i o n s ,  
a r e  c o m p a r e d  a t  a c o m p u l s o r y  r a p i d  s p e e d  t o  t h e  p i l o t ' s  t h o u g h t  
p r o g r a m .  U s i n g  t h i s ,  t h e  p i l o t  h a s  s o l u t i o n s  a n d  s p e c i f i c  a c t i o n s  
r e p r e s e n t i n g  s t a t i c  a n d  d y n a m i c  f o r c e s  t o  be i m p o s e d  on t h e  c o n t r o l  
o r g a n s  i n  t h r e e  o r  f o u r  m i n u t e s  ( F i g .  la). The e f f o r t s  a r e  n o t  
g r e a t  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  p o w e r ,  b u t  t h e i r  e f f e c t  on t h e  p i l o t  i s  
r a t h e r  s u b s t a n t i a l ,  s i n c e  i n c r e a s i n g  n e u r o - e m o t i o n a l  t e n s i o n  accom-  
p a n i e s  i t .  

The s i g n a l s  f r o m  t h e  d a t a  u n i t s  o f  t h e  s e m i - a u t o m a t i c  PUT'-lM 
s y s t e m  a r e  s e n t  n o t  o n l y  t o  t h e  c o r r e s p o n d i n g  i n s t r u m e n t s  b u t  also 

Numbers  i n  t h e  m a r g i n  i n d i c a t e  p a g i n a t i o n  i n  t h e  f o r e i g n  t e x t .  
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1. A i r c r a f t  Data U n i t s  (MVG, C S ) ;  2 .  C o n t r o l  O r g a n s ;  3 .  C o n t r o l  
S y s t e m s ;  4 .  A e r o d y n a m i c  R e a c t i o n  o f  A i r c r a f t ;  5 .  C o m p u t e r ;  6 .  S t o p ;  
7 .  C o m m u n i c a t i o n ' s  B l o c k ;  8 .  A u t o m a t i c  P i l o t .  a .  V A R ;  b .  LV;  
c .  G H ;  d .  PSP-48;  e .  S I ;  f .  C o u r s e ;  g .  D R K ;  h .  D R K ;  i .  KPP;  j. NPP; 
k .  C o u r s e  P S P  D R K ;  1. V A R ;  m .  S I ;  n .  L V .  

t o  t h e  c o m p u t e r ,  f r o m  t h e  o u t p u t  o f  w h i c h  t h e  command s i g n a l s  a r e  /19 
t a k e n  ( F i g .  l b ) .  The i n d i c e s  o f  t h e  i n s t r u m e n t s  a r e  s y n t h e s i z e d  i n  - 
t h e  c o m p u t e r  i n t o  f l i g h t  p a t t e r n s  a n d  c o m p a r e d  w i t h  t h e  i n t e r n a l  
p r o g r a m s ,  a n d  s o l u t i o n s  a n d  a c t i o n s  a r e  d e v e l o p e d .  I n  a w o r d ,  t h e  
t h i n k i n g  o p e r a t i o n s  o f  t h e  p i l o t  h a v e  a n  e l e c t r o n i c  s u b s t i t u t i o n .  
T h e r e f o r e ,  when t h e  p i l o t  c a r r i e s  o u t  a l a n d i n g  w i t h  t h e  a i d  o f  t h e  
s e m i - a u t o m a t i c  P U T ' - l M  s y s t e m ,  he c o n s i d e r s  t h e  i n d i c a t i o n s ,  n o t  o f  
s e v e n  o r  e i g h t  i n s t r u m e n t s ,  a s  i n  a m a n u a l  l a n d i n g ,  b u t  m a i n l y  o f  
t w o :  NPP a n d  KPP.  The commands c a l l e d  for b y  t h e s e  i n s t r u m e n t s  a r e  
m a s t e r e d  much more  e a s i l y .  The n e e d  f o r  a c o m p u l s o r y  c o n s t r u c t i o n  
o f  f l i g h t  p a t t e r n s  a n d  for c o m p a r i n g  them t o  t h e  i n t e r n a l  p r o g r a m s  
d r o p s  o u t  i n  t h e  m a j o r i t y  o f  c a s e s .  

However ,  t h e  s e m i - a u t o m a t i c  l a n d i n g  a p p r o a c h  s y s t e m  d o e s  n o t  
f r e e  t h e  p i l o t  f rom c o n t r o l l i n g  a c t i o n s .  The  a u t o m a t i c  s y s t e m  
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s o l v e s  t h i s  p r o b l e m .  The s i g n a l s  f r o m  t h e  c o m p u t e r  h e r e  p a s s  n o t  
o n l y  t o  t h e  command-gu idance  s y s t e m ,  b u t  a l s o  t o  t h e  a u t o m a t i c  
p i l o t  ( t h r o u g h  a s p e c i a l  c o m m u n i c a t i o n s  b l o c k ) .  I t  c a n  b e  s a i d  
t h a t  t h e  c o n t r o l l i n g  a c t i o n s  o f  t h e  p i l o t  i n  t h e  u s e  o f  t h e  a u t o -  
ma t i c  s y s t e m  a r e  r e d u c e d  t o  p r e s s i n g  a b u t t o n .  

T h u s ,  a m a n u a l  l a n d i n g  a p p r o a c h  r e q u i r e s  t h e  m o s t  t e n s i o n  on  
t h e  p a r t  o f  t h e  p i l o t ,  w h i l e  a n  a p p r o a c h  w i t h  a u t o m a t i c  c o n t r o l  
s y s t e m s  r e q u i r e s  t h e  l e a s t .  The s e m i - a u t o m a t i c  s y s t e m  o c c u p i e s  
t h e  m i d d l e  p o s i t i o n .  

However ,  t h e r e  i s  o n e  more  way o f  c l a r i f y i n g  t h e  r e l i e v i n g  
e f f e c t  o f  new s y s t e m s .  

\ 

1. E n t r y  i n t o  
4 .  A l t i t u d e  
S P - 5 0 ;  f .  BS 

l i d e  
5 0  m ;  a .  
U Z P .  

UJ 
.-I 
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P a t h  
S P -  

1. 2 .  3. 4.1 
I a 

; 2 .  Long-Range P l a n ;  3 .  
5 0 ;  b .  P U T ' - l M ;  C .  B S U Z P ;  

S h o r t - R a n g e  P l a n ;  
d .  PUT'-lM; e .  

T h i s  i s  a n  a n a l y s i s  o f  t h e  e x p e - r i r n e n t a l  d a t a  on  ' t h e  p u l s e  r a t e  a n d  
r a t e  o f  r e s p i r a t i o n  o f  p i l o t s  o b t a i n e d  d u r i n g  a l a n d i n g  a p p r o a c h .  
The d a t a  of w h i c h  w e  a r e  s p e a k i n g  g i v e  a n  o b j e c t i v e  a n d  r a t h e r  
c o m p l e t e  p i c t u r e  o f  t h e  n e u r o - e m o t i o n a l  t e n s i o n * o f  t h e  f l i g h t  crew. 

F i g u r e  2 shows  a v e r a g e  p u l s e  r a t e s  (PR) a n d  r a t e s  o f  r e s p i r a -  
t i o n  ( R R )  o f  s e v e n  p i l o t s ,  o b t a i n e d  b y  t h e  h e a d  s c i e n t i s t  B .  M i r z o y e v  
a n d  t h e  s t u d e n t  V .  O s t r o v s k i y ,  d u r i n g  o b s e r v e d  l a n d i n g  a p p r o a c h e s .  
The a p p r o a c h  c o n d i t i o n s  w e r e  i d e n t i c a l ,  a n d  a l l  t h e  p i l o t s  w e r e  
a c q u a i n t e d  w i t h  t h e  new e q u i p m e n t .  

I t  c a n  b e  s e e n  f r o m  t h e s e  c h a r a c t e r i s t i c s  t h a t  t h e  p i l o t  u n d e r -  
g o e s  t h e  l e a s t  n e u r o - e m o t i o n a l  t e n s i o n  d u r i n g  a l a n d i n g  a p p r o a c h  w i t h  
a n  a u t o m a t i c  s y s t e m .  I n  u s i n g  t h e  S P - 5 0  s y s t e m  ( m a n u a l  l a n d i n g )  a n d  
t h e  s e m i - a u t o m a t i c  o n e ,  t h e  r a t e  o f  r e s p i r a t i o n  i s  a l m o s t  i d e n t i c a l .  
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However ,  t h e  p u l s e  r a t e  v a r i e s .  T h e  t e n d e n c y  €or t h e  p u l s e  r a t e  t o  
i n c r e a s e  d u r i n g  a s e m i - a u t o m a t i c  l a n d i n g  a p p r o a c h  o b v i o u s l y  shows  
t h a t  t h e  c r e w  m u s t  b e  t r a i n e d  somewhat i n  order t o  r e a l i z e  t h e  a d -  
v a n t a g e s  o f  t h i s  s y s t e m .  

T r a n s l a t e d  fo r  t h e  N a t i o n a l  A e r o n a u t i c s  and  S p a c e  A d m i n i s t r a t i o n  by: 
A z t e c  S c h o o l  o f  L a n g u a g e s ,  I n c . ,  
R e s e a r c h  T r a n s l a t i o n  D i v i s i o n  (453)  
Maynard,  M a s s a c h u s e t t s  
N A S W - 1 6 9 2 .  
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